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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder 

@) Verfahren zum Abschatzen der Umkippgefahr eines Fahrzeugs 

57) Bei dem Verfahren wird die Gefahr des seitlichen Um- 
kippens des Fahrzeugs redundant, d. h. durch verschiede- 
ne Unterverfahren abgeschatzt. Bei einern Unterverfah- 
ren wird die Umkippgefahr in Abhangigkeit vom aktuellen 
Bremszustand des Fahrzeugs -gebremst bzw. stark ge 
bremst oder ungebremst bzw. schwach gebremst - durch 
Uberwachen des Raddrehzahlverhaltens der kurveninne- 
ren Rader abgeschatzt. Bei einem anderen Unterverfah- 
ren wird die Wankbewegung des Fahrzeugs urn seine 
Langsachse auf der Basis momentaner Bewegungsgro- 
Sen fur eine kurze Zeitspanne von z. B. 0,5 s bis 1,5 s vor- 
ausberechnet und anhand der erwarteten Wankbewe- 
gung die Umkippgefahr beurteilt. 
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Beschreibung 

(0001 ] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zuTTi Abschatzen der Umkippgefahr eines Fahrzeugs gemafi 
deni OberbegritT des Patent an spruches 1 . 5 
[0002] Aus der DE 196 02 879 CI ist ein Verfahren zum 
Erfassen der Gefahr des Umkippens eines mil ABS ausgeru- 
steten Fahrzeugs bekannt, bei dem standig die Querbe- 
schleunigung des Falirzeugs uberwacht wird. Uberschreitet 
die Querbeschleunigung einen vorgegebenen Grenzwert, so 10 
erfolgt ein Bremseingriff mil einer geringen Testbremskraft. 
Hierbei wird uberwacht, ob die Testbremskraft an dem zu- 
geordneten Rad zu einem ABS-Eingriff flihrt, d. h. zu einer 
Blockiergefahr, was ein Indiz daflir ist, daB nur noch eine 
geringe Radaufstandskraft vorhanden ist bzw. daB das Rad 15 
bereits von der Fahrbahn abgehoben hat und Umkippgefahr 
besteht. Es wird also allein der Beginn des ABS-Regelein- 
griffs als Indiz fiir cine Umkippgefahr verwendct. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu- 
geben, mil dem die Umkippgefahr noch zuverlassiger ab- 20 
schatzbar ist. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen 
zu entnehmen. 25 
[0005] Das Grundprinzip der Erfindung besteht in einem 
Verfahren, bei dem die Gefahr des seitlichen Umkippens des 
Fahrzeugs redundant, d. h. durch verschiedene Unterverfah- 
ren abschatzbar ist. 

[0006] Bei einem Unterverfahren wird die Umkippgefahr 30 
in Abhangigkeit vom aktuellen Bremszustand des Fahr- 
zeugs - gebremst bzw. stark gebremst oder ungebremst bzw. 
schwach gebremst - durch Uberwachen des Raddrehzahl- 
verhaltens der kurveninneren Rader abgeschatzt. 
[0007] Bei einem anderen Unterverfahren wird die Wank- 
bewegung des Fahrzeugs um seine Langsachse auf der Basis 
momentaner BewegungsgroBen fur eine kurze Zeitspanne 
von z. B. 0,5 s bis 1,5 s vorausberechnet und anhand der er- 
warteten Wankbewegung die Umkippgefahr beurteilt. 
'[0008] Die Gefahr des seitlichen Umkippens des Fahr- 
zeugs bei Kurvenfahrten kann somit durch sequentielles 
bzw. paralleles Durchfuhren verschiedener Uberwachungs- 
verfahren besser abgeschatzt werden. 

[0009] Zur Ennittlung der Umkippgefahr wird standig die 
Querbeschleunigung des Fahrzeugs bzw. die Winkelbe- 
schleunigung um die Fahrzeuglangsachse sensiert. Das 
Oberschreiten eines vorgegebenen Querbeschleunigungs- 
grenzwenes ist ein erstes Indiz dafur, daB sich das Fahrzeug 
in einer kritischen Situation befindet, in der eine Umkippge- 
fahr bestehen kann. 

[0010] Ob tatsachlich eine Umkippgefahr besteht, wird 
folgendermaBen uberpruft: 

a) In Abhangigkeit da von, ob das Fahrzeug gebremst 
oder ungebremst ist, wird bei Uberschreiten einer vor- 55 
gegebenen Querbeschleunigung der Bremsdruck an 
einzelnen Radern verandert und das sich einstellende 
Raddrehzahlverhalten uberwacht. 
Bei ungebremstem Fahrzeug werden einzelne oder 
mehrere Rader gleichzeitig mil einem geringen Test- 60 
bremsdruck beaufschlagt. Wenn sich durch den Test- 
bremsdruck die Raddrehzahl nicht bzw. nur sehr wenig 
andert, ist dies ein Indiz fiir eine hinreichend hohe Rad- 
aufstandskraft auf der Fahrbahn, d. h. das Rad droht 
nicht abzuheben. Wird das Rad hingegen bereits durch 65 
den geringen Testbremsdruck stark abgebremst, so ist 
dies ein Indiz fur eine geringe Radaufstandskraft bzw. 
dafi das Rad bereits von der Fahrbahn abgehoben hat. 
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Bei gebremst ein Fahrzeug wird an einzelnen oder meh- 
reren Radern gleichzeitig der Bremsdruck kurzzeitig 
abgesenkt und uberwacht, ob sich die Raddrehzahl we- 
nig oder stark andert . Andert sich die Raddrehzahl nur 
wenig oder gar nicht, so ist dies ein Indiz dafur, daB das 
Rad bereits abgehoben hat bzw. kurz vor dem Abheben 
ist. Wird das Rad hingegen relativ stark beschleunigt, 
so laBt dies darauf schlieBen, daB noch eine hinrei- 
chende Radaufstandskraft vorhanden ist. 
c) Femer wird anhand von Momentanbewegungsgro- 
Ben des Fahrzeugs die Wankbewegung fiir einen Zeit- 
raum von beispielsweise 0,5-1,5 s vorausberechnet. 
Hierfur konnen insbesondere die Fahrzeugquerbe- 
schleunigung, der zeitliche Gradient der Fahrzeugquer- 
beschleunigung sowie die Frequenz bzw. die Schwin- 
gungsdauer der Wankbewegung des Fahrzeugs um 
seine Langsachse verwendet werden. Mittels vorgege- 
bener Bcwcgungsglcichungcn, in die diverse Fahr- 
zeugparameter. wie z. B. die Masse des unbeladenen 
Fahrzeugs, der Beladungszustand, die Lage des Fahr- 
zeugschwerpunkts etc., eingehen, kann die zu erwar- 
tende Wankbewegung und somit die Kippgefahr des 
Fahrzeugs abgeschatzt werden. Die Zeitspanne fiir die 
eine Abschatzung moglich ist, hangt von der Fahrzeug- 
geschwindigkeit ab. Je hoher die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, umso friiher muB eine kritische Situation er- 
kannt werden. 

[0011] Wird ein kritischer Fahrzustand, d. h. die Gefahr 
des Umkippens des Fahrzeugs erkannt, erfolgt ein Regelein- 
griff des Brems systems, z. B. selektiv an einzelnen Radern, 
wodurch die Umkippgefahr verringert und das Fahrzeug sta- 
bilisiert wird. Sofern eine Falirsituation anhand der o. g. 
Verfahren unterschiedlich kritisch eingeschatzt wird, unter- 
35 scheiden sich folglich auch die zur Fahrstabilisierung als er- 
forderlich erachteten Regeleingriffe. Vorzugsweise wird 
dann der Regeleingriff mi t der starksten Bremsanforderung 
ausgewahlt. Ferner wird dem ABS-System des Anhanger- 
fahrzeugs gestattet, die gewahlte Bremsanforderung zu ver- 
40 ringem, so daB die Fahrzeugbewegung in der Kurvenfalirt 
beherrschbai* bleibt. 

[0012] Ein besonders vorteilhaftes Anwendungsgebiet der 
Erfindung liegt im Nutzfahrzeugbereich, da gerade hier ini- 
mer wieder Unfalle durch Umkippen der von Zugfahrzeu- 
45 gen oder Anhangerfahrzeugen in Kurven oder bei heftigen 
Lenkbewegungen in Gefahrensituationen auftreten. Das 
Verfahren ist insbesondere fiir Sattelschleppergespanne ge- 
eignet, da sich gefahrliche, durch die dynamischen Fahr- 
zeugbewegungen hervorgertifene Fahrzustande, die zum 
50 Umkippen des Sattelaufliegers fiihren wiirden, zuverlassiger 
erkennen lassen und rechtzeitig ein Breniseingriff durchge- 
fuhrt werden kann. 

[0013] Vorzugsweise ist das Verfahren in ein elektroni- 
sches Steuergerat (ECU) implementiert, das auf dem Zug- 
fahrzeug oder dem Anhangerfahrzeug bzw. Auflieger ange- 
ordnet sein kann. Wenn das Steuergerat auf dem Zugfahr- 
zeug angeordnet ist. wird das Steuergerat iiber eine Verbin- 
dungsleitung mit dem ABS-System des Anhangers verbun- 
den. 

[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 ein FluBdiagramm eines Verfahrens zur Ab- 
schatzung der Umkippgefahr eines ungebremsten Fahr- 
zeugs; 

[0016] Fig. 2 ein FluBdiagramm zur Abschatzung der 
Umkippgefahr eines gebremsten Fahrzeugs; und 
[0017] Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Abschatzung der 
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Unikippgefahr auf der Basis momentaner Bewegungsgro- groBen des Fahrzeugs. Bei diesem Verfahren werden in 

Ben des Fahrzeugs. Schritt 9 die Fahrzeugquerbeschleunigung aq Uei . ermittelt so- 

[0018] Ausgangspunki bei der Abschatzung der Umkipp- wie weitere die Fahrstabilitat charakterisierende GroBen, 

gefahr eines Fahrzeugs ist die Restimmung der Fahrzeug- wie z. R. die zeitliche Ableitung der Fahrzeugquerbeschleu- 

querbeschleunigung a^r, was z. B. durch einen im Fahr- 5 nigung da que /dt und die Periodendauer T einer Wank- 

zeug vorgesehenen Querbeschleunigungssensor moglich ist. schwingung des Fahrzeugs. 

[0019] Fig. 1 zeigl cin FluBdiagrannn zur Abschatzung [0026] Bei der Sensierung der Fahrzeugquerbeschleuni- 

der Unikippgefahr eines ungebremslen Fahrzeugs, wobei gung a quer mittels eines Querbeschleunigungssensors kon- 

hier in Schritt 1 die Fahrzeugquerbeschleunigung a^. be- nen im Querbeschleunigungssignalverlauf diverse Signal- 

stimnit wird. "Ungebremst" bedeutet, daB vom Fahrer kein 10 spitzen auftreten, die z. B. durch Rauschsignale. Fahrzeug- 

B-emsanforderungssignal vorliegl. In SchriU 2 wird die sen- vibrationen oder StoBe aufgrund von Fahrbahnunebenheiten 

sunc Fahrzeugquerbeschleunigung a^,. niit eineni vorge- erzeugl werden. Derartige "StorgroBen" werden in Schritt 

gcbenen Querbeschleunigungsgrenzwert a^,™,* vergli- 10 aus den in Schritt 9 ermittelten Signalen herausge filter!, 

chen. 1st die sensierte Fahrzeuggucrbeschleunigung aq ucr wodurch sich die storgroBenbereinigten GroBen a' qucn 

kleiner oder gleich dem vorgegebenen Querbeschleuni- 15 da' qaei Jdl, T ergeben. 

gungsgrenzwert a^e,™^ so wird davon ausgegangen, daB [0027] Mittels vorgegebenen Bewegungsgleichungen des 

keine Unikippgefahr besteht. Sofern das Fahrzeug weiterhin Fahrzeugs wird in Schritt 11 fur eine bevorstehende kurze 

ungebremst ist, wird zu Schritt 1 zuriickgesprungen. Zcitspannc von z. B. 0,5-1,5 s die crwartctc Wankbcwc- 

[0020] Ist die sensierte Fahrzeugquerbeschleunigung a^d gung des Fahrzeugs vorausberechnet. In diese Bewegungs- 

groBer als der vorgegebene Querbeschleunigungsgrenzwert 20 gleichungen konnen diverse fahrzeugspezifische Parameter, 

aquennax. so wird zumindest an eineni oder niehrerer kurven- wie z. B. Fahrzeugmasse im unbeladenen Zustand, Lage des 

inneren Fahrzeugradern die zugeordnete Fahrzeugbremse Fahrzeugschwerpunkts, Feder/Dampfungsparameter des 

mil einem geringen Testbremsdruck beaufschlagt. "Gering" Fahrzeugs, das momentane Motormoment sowie "Randbe- 

bedeutet, daB der Testbremsdruck wesentlich kleiner als der dingungen", wie z. B. die Fahrbahnneigung, etc., eingehen. 

Bremsdruck bei einer Vbllbreinsung ist und bei einer norma- 25 [0028] Anhand der vorausberechneten Wankbewegung 

len Geradeausfahrt des Fahrzeugs zu keiner bzw. nur einer kann abgeschatzt werden, ob in Zustand 12 Kippgefahr be- 

unwesentlichen Abbremsung des Rades bzw. des Fahrzeugs stent. Analog zu den in Fig. 1 und 2 erlauterten Verfahren er- 

fuhrt. folgt bei Bestehen der Kippgefahr ein Regeleingriff (Schritt 

[0021] In Schritt 4 wird uberprufl, ob bzw. wie sich das 6) des Bremssystems, der die Kippgefahr verringert 

Raddrehzahlverhalten des Rades der mil Testdruck beauf- 30 [0029] Insbesondere das in Fig. 3 beschriebene Verfahren 

schlagten Brenise andert. Andert sich die Raddrehzahl nicht ermoglicht es, gefahrliche fahrdynamische Zustande, wie 

bzw. nur unwesentlich, so laBtdies darauf schlieBen, daB an z. B. in einer sich verengenden Kurve, bei einem rnehrfa- 

deni betrachteten kurveninneren Rad eine hinreichend hohe chen Fahrstreifenwechsel, eine plotzlich eingeleitete la[iger 

Radaufstandskraft vorhanden ist, die das Rad mit dreht, und andauernde Lenkbewegung etc., was zu einer Umkippsitua- 

folglich, daB keine Kippgefahr besteht. In diesem Fall wird 35 tion fuhren kann, rechtzeitig zu erkennen. 

wieder mit Schritt 1 begonnen. Wird das Rad hingegen stark . [0030] Die in den Fig. 1-3 beschriebenen, Verfahren kon- 

abgcbremsU so deutet dies auf einen Zustand 5 hin, in dem nen separat durchgefuhrt werden. Besonders vorteilhaft ist 

Kippgefahr besteht. es aber, wenn sie redundant, d. h. gemeinsam zur Erkennung 

10022] In diesem Fall erfolgt in Schritt 6 ein Regeleingriff kritischer Fahrzustande eingesetzt werden. 

durch das Bremssysteni. Durch einen ggf. radselektiven 40 

Breinseingriff vergroBert sich die Radaufstandskraft wieder, Palentanspruche 
und die Kippgefahr wird verringert. 1st das Fahrzeug weiter- 
hin ungebremst, so wird emeut mit Schritt 1 begonnen. 1. Verfahren zum Abschatzen der Umkippgefahr eines 
[0023] Fig. 2 zeigl ein FluBdiagrannn zur Abschatzung Fahrzeugs, bei dem 

der Umkippgefahr eines gebremsten Fahrzeugs. "Gebremst" 45 standig die Querbeschleunigung des Fahrzeugs ermit- 

bedeutet, daB der Fahrer uber das Bremspedal einen Brems- telt wird, und 

druck vorgibt, der groBer als der o. g. Testbremsdruck ist. in Abhangigkeit von der Querbeschleunigung das Rad- 

Entsprechend Fig. 1 wird in Schritt 1 die Fahrzeugquerbe- drehzahlverhalten von Fahrzeugradern uberwacht 

schleunigung aq Ue r eniiittell., und in Schritt 2 wird uberpruft, wird, 

ob die sensierte Fahrzeugquerbeschleunigung aq Ue , groBer 50 dadurch gekennzeichnet, 

bzw. kleiner oder gleich dem vorgegebenen Querbeschleu- daB die Umkippgefahr redundant ennittelt wird, und 

nigungsgrenzwert ^ermax ist. zwar 

[0024] Sofern die sensierte Fahrzeugquerbeschleunigung a) in Abhangigkeit davon, ob das Fahrzeug ge- 

aquer groBer als der Querbeschleunigungsgrenzwert. aquermax bremst oder ungebremst ist durch das Uberwa- 

ist, wird in Schritt 1 der vom Fahrer vorgegebene Brems- 55 chen des Raddrehzahlverhaltens und 

druck kurzzeitig an einem oder mehreren kurveninneren Ra- b) durch Vorausberechnen der zu erwartenden 

dern abgesenkt, worauf in Schritt 8 die sich einstellende An- Wankbewegung des Fahrzeugs unter Verwendung 

derung der Raddrehzahl uberwacht wird. Andert sich die der Querbeschleunigung (aq uer ). 

Raddrehzahl des bzw. der untersuchten kurveninneren Ra- 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

der nur, wenig, so laBt dies darauf schlieBen, daB keine bzw. 60 net, daB die Abschatzung der Umkippgefahr erst bei 

nur noch eine geringe Radaufstandskraft vorhanden ist, d. h. Uberschreiten einer vorgegebenen Querbeschleuni- 

daB das zugeordnete Rad sich kurz vor dem Abheben von gung (aqu^^) durchgefuhrt wird. 

der Fahrbahn befindetbzw. bereits abgehoben hat und daher 3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 

nicht mehr beschleunigt wird. Folghch ist davon auszuge- durch gekennzeichnet, daB bei urigebremstem Fahr- 

hen, daB in Zustand 5 Kippgefahr besteht, die durch cincn 65 zcug auf cine Fahrzeugbremse cin Testbremsdruck auf- 

Regeleingriff der Bremsanlage in Schritt 6 verringert wird. gebracht wird, der klein in Bezug auf den Bremsdruck 

[0025] Fig. 3 beschreibt ein Verfahren zur Abschatzung einer Vollbremsung ist, und daB von einer Umkippge- 

der Umkippgefahr auf der Basis momentaner Bewegungs- fahr ausgegangen wird, wenn der Testbremsdruck zu 
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eincr siarken Abbremsung des zugeordneten Rades 
fuhrt. 

4. Vcrlahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gckennzeichnet. daB bei gebremstem Fahrzeug 
dcr Bremsdruck einer Fahrzeugbremse abgesenkt wird, 5 
und daB von einer Umkippgefahr ausgegangen wird, 
wenn die Raddrehzahl des zugeordneten Rades nur we- 
nig b/.w. uberhaupt nichr zunimmt. 

5. Vcrfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB bei der Vorausberechnung 10 
dor Wankbewegung die zeitliche Anderung der Quer- 
beschleunigung (daq Uer /dt) verwendet wird. 

6. Vcrfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB bei der Vorausberechnung 
der Wankbewegung die Schwingungsdauer (T) bzw. 15 
die Frequcnz der inomentanen Wankbewegung des 
Fahrzeugs verwendet wird. 

7. Vcrlahren nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB vor der Vorausberechnung 
jus den hierfiir verwendeten sensierten Bewegungs- 20 
grotien des Fahrzeugs Storeinflusse herausgefiltert 
werden. 

8. Vcrfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB die erwartete Wankbewe- 
gung tics Fahrzeugs fur 0,5- 1,5 s vorausberechnei 25 
wird. 

9. Vcrlahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gckcnnzeichnet daB bei ermitlcltcr Umkippge- 
fahr cin Bremseingriff des Bremssystems des Fahr- 
zeugs erfolgl, dcr die Umkippgefahr verringerl. 30 

10. Vcrfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB bei Erkcnnen einer Um- 
kippgefahr auf der Basis der Schrillc a) und b) des An- . 
spruchs 1 jewci Is ein BremseingrilT fur das Brcmssy- 
slcm crmiUell wird und derjenigc BrcniscingrirY mil 35 
der hohcren Bremsanfbrderung durchgefiihri wird. 

1 1 . Vcrfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gckcnnzeichnet. daB in Schrill a) das Raddrch- 
zahlverhallcn kurveninnerer Rader uberwachl wird. 

12. Vcrfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 1 1, da- 40 
durch gckcnnzeichnet., daB bei ungebrcmstem Fahr- 
zcug dcr Tcsidruck auf Fahrzeugbreniscn kurveninne- 
rer Rader aufgebracht wird. 

13. Vcrfahren nach einem dcr Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gckcnnzeichnet, daB bei gebremslem Fahrzeug 45 
an Fahrzcughrcnisen kurveninnerer Racier dcr Brcms- 
druck abgesenki wird. 
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